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(§) Mehrband-Funkantenne 

@ Mehrband-Funkantenne, insbesondere gehauseinte- 
grierte Mobilfunkantenne vom PIF-Typ fur den Mehrband- 
betrieb mit nichtidentischen Sende- und Empfangsfre- 
quenzbandern, mit Schaltmitteln zur Resonanzfrequen- 
zumschaltung zwischen Sende- und Empfangsbetrieb, 
wobei das Ante nnenvolu men gegenuber demjenigen ei- 
ner konstruktiv gleichen Anordnung ohne Schaltmittel 
ve fringe rt ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mehrband-Funkan- 
tenne nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, die insbeson- 
dere zum Einsatz in Mobilfunk-Endgeraten geeignet und 
vorgesehen ist. Unter dem Begriff "Mehrband-Funkan- 
tenne" wird nachfolgend eine Antennenanordnung verstan- 
den, welche gegebenenfalls neben der Antenne im engeren 
Sinne auch Anpass- bzw. Anschlussmittel umfasst. 
[0002] Mit der rasanten Entwicklung der mobilen Tele- 
kommunikation und der Massenherstellung von Mobilfunk- 
Endgeraten als technisch uberaus hochwertige Gebrauchs- 
gegenstande des Alltags hat die Entwicklung von Mehr- 
band-Funkantennen vollig neue Impulse erhalten. Mit der 
andauernden Tendenz zur Verkleinerung, effizienten Ener- 
gieausnutzung und Kostenreduzierung der Endgerate erge- 
ben sich auch standig hohere Anforderungen an die Anten- 
nenkonstruktion. 

[0003] Seit einigen Jahren besteht insbesondere die An- 
forderung, die Antenne in das Gehause des Mobilfunk-End- 
gerat praktisch vollstandig zu integrieren, ohne dass sie nach 
auBerhalb des Gehauses iibersteht und damit dessen Hand- 
habung fur den Benutzer unkomfortabler machen konnte. In 
Verbindung mit der Tendenz zur Verkleinerung der Endge- 
rate ist man daher bestrebt, das Volumen der Antenne zu re- 
duzieren. 

[0004] Diese soli aber zudem kostengiinstig herstellbar 
und - entsprechend einer weiteren wichtigen Tendenz in der 
Mobilfunk-Endgeratetechnik- in mindestens zwei der prak- 
tisch relevanten Frequenzbereiche des GSM-Standards 
nutzbar sein. Fiir Endgerate hoherer Preisklasse, die insbe- 
sondere im geschaftlichen Bereich genutzt werden, ist sogar 
die Einsatzfahigkeit in drei Frequenzbereichen gefordert. 
[0005] Als unter diesen Gesichtspunkten vorteilhafte und 
daher praktisch besonders bedeutsame Antenne der in Rede 
stehenden Art hat sich die sogenannte PIF(Planar Inverted- 
F)-Antenne herausgestellt. Diese Antenne und Vorschlage 
zu ihrer konstruktiven Optimierung werden beispielsweise 
beschrieben in P. K. Panayi, M. Al-Nuaimi, L. P. Ivrissimt- 
zis "Tuning techniques for the planar inverted-F antenna", 
National Conference on Antennas and Propagation: 30 
March - 1 April 1999, Conference Publication No. 461, 
IEE, 1999. 

[0006] In der EP0 667 684A1 werden Optimierungs- 
moglichkeiten fur die TVennung von Sende- und Empfangs- 
signalen in einem Mobilfunk-Endgerat auf der Grundlage 
einer integrierten Filter-/Schalter-Anordnung beschrieben. 
[0007] Eine wesentliche Konstrukuonsanforderung von 
Mehrband-Funkantennen besteht in der Realisierung eines 
moglichst kleinen Reflexionsfaktors Sn bei einer Impedanz 
nahe 50 O real in den durch die Antenne zu "bedienenden" 
Frequenzbandern. 

[0008] Ein typischer Verlauf des in Sn-Wertes in Abhan- 
gigkeit von der Frequenz bei einer Mobilfunk-Sende-/Emp- 
fangsantenne ist beispielsweise in Fig. 1 zu erkennen. Hier 
ist mit einer punktierten Linie und mit einem kleinen Drei- 
eck als Kennzeichnung der Verlauf fur einen Antennenauf- 
bau mit relativ groBem Volumen und mit einer gestrichelten 
Linie und Kreisen als Kennzeichnung der Verlauf bei einer 
Antenne mit relativ kleinem Volumen dargestellt. Es ist zu 
erkennen, dass die Bandbreite bei der kleinvolumigen An- 
tenne deutlich geringer ist. Bei den derzeit hauptsachlich 
verwendeten integrierten Antennen, namlich den Patch- und 
PIF-Antennen, ist die Bandbreite hauptsachlich vom \folu- 
men der Antenne abhangig. Diinnere und damit volumenre- 
duzierte Antennen haben kleinere Bandbreiten. 
[0009] Wie in Fig. 1 ebenfalls zu erkennen ist, wirkt sich 
dies dahingehend aus, dass, wenn das Sendefrequenzband 
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TX vollstandig in das Minimum der Su-Kurve gelegt wird, 
das Empfangsfrequenzband teilweise auBerhalb dieser 
Kurve liegt. Bei dieser Darstellung lieBe sich natiirlich eine 
Verbesserung durch eine geringfugige Verschiebung des 
5 Kurvenminimums zu hoheren Frequenzen hin erreichen - 
die Darstellung zeigt jedoch deutlich die bestehende Proble- 
matik auf. 

[0010] Der Erfindung liegt im Hinblick auf die oben ge- 
nannten Anforderungen und Zusammenhange die Aufgabe 

to zugrunde, eine verbesserte Mehrband-Funkantenne anzuge- 
ben, die auch bei reduziertem Volumen die relevanten 
Sende- und Empfangsbander gleichermaBen gut bedient. 
[0011] Diese Aufgabe wird durch eine Mehrband-Funkan- 
tenne mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

15 [0012] Die Erfindung schlieBt den grundlegenden Gedan- 
ken ein, einer durch Volumenreduzierung unzureichend 
klein gewordenen Bandbreite durch Verschiebung der Su- 
Kurve zwischen den Sende- und Empfangsvorgangen derart 
abzuhelfen, dass das fiir den jeweiligen Vorgang giiltige Fre- 

20 quenzband gerade ausreichend durch die jeweilige Sn- 
Kurve abgedeckt ist, d. h. vollstandig im Kurvenminimum 
liegt. Dies geschieht durch eine Umschaltung der Antennen- 
charakteristik. 

[0013] Je nach konkreter konstruktiver Ausfuhrung und 

25 resultierender Bandbreite der Antenne kann eine Sende- 
/Empfangs-Umschaltung in einem der zu bedienenden Fre- 
quenzbander ausreichend oder eine Umschaltung in beiden 
bzw. samtlichen Frequenzbandern notig sein. 
[0014] Der erste Fall ist in Fig. 2 dargestellt, wo die Band- 

30 breite der Antenne im GSM900-Bereich so groB ist, daB so- 
wohl das Sende- als auch das Empfangsband innerhalb des 
Kurvenminimums liegen. Fiir diesen Bereich ist also keine 
Umschaltung der Antennencharakteristik erforderlich. 
[0015] Hingegen ist zu erkennen, dass im GSM1800-Be- 

35 reich die Antennenbandbreite vollig unzureichend zur Ab- 
deckung sowohl des Sende- wie auch des Empfangsbandes 
ware. Hier wird daher eine Umschaltung vorgenommen, 
wodurch entweder der durch die gestrichelte Linie oder der 
durch die doppelt strichpunkuerte Linie dargestellte Verlauf 

40 der Sn-Kurve zur Wrkung kommt. Sowohl das GSM 1800- 
Sendeband als auch das GSM1800-Empfangsband liegt 
vollstandig innerhalb des jeweils zugeordneten Kurvenmi- 
nimums, d. h. die Antenne hat sowohl fur den Sende- als 
auch fur den Empfangsvorgang die erforderliche Band- 

45 breite. 

[0016] Der zweite oben erwahnte Fall ist in Fig. 3 darge- 
stellt, wo sowohl im GSM900-Bereich als auch im 
GSM1800-Bereich eine Umschaltung der Antenne zwi- 
schen Sende- und Empfangsbetrieb erfolgt. Auch hier wird 
50 der Effekt erreicht, dass die Sende- bzw. Empfangsbander 
vollstandig in den jeweils zugeordneten Minima der Su- 
Kurve liegen, also die Antennen -Bandbreite sowohl fur den 
Sende- als auch fur den Empfangsvorgang vollstandig aus- 
reichend ist. 

55 [0017] Fiir den Betrieb in den GSM-Bandem ist eine sol- 
che Ausfuhrung der Schaltmittel ausreichend, dass diese 
eine Verschiebung der Resonanzfrequenz von weniger als 
10% - insbesondere von ca. 5% - bewirken. We oben erlau- 
tert, kann die Verschiebung wahlweise aber auch geringer 

60 sein und sogar - fur eines der Frequenzbander - den Wert 0 
haben. 

[0018] In einer ersten bevorzugten Ausfuhrung wirken die 
Schaltmittel auf einen Bezugspotentialanschluss der An- 
tenne und verbinden insbesondere einen von mehreren aus- 
65 wahlbaren Massekontaktpunkten einer Antennenflache mit 
Masse. Die besagten Massekontaktpunkte konnen dabei 
uber Leitungen verschiedener Geometrie (insbesondere ver- 
schiedener Lange) mit der genannten Antennenflache ver- 
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bunden sein, so dass die Resonanzfrequenzverschiebung im 
wesentlichen uber eine Anderung der Zuleitungsgeometrie, 
speziell Zuleitungslange, zustandekommt. 
[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrung sind die 
die Resonanzfrequenzumschaltung bewirkenden Schaltmit- 5 
tel in einem steuerbaren Anpassnetzwerk realisiert. Hierbei 
handelt es sich in einer aus der oben erwahnten 
EP 0 667 684 Al grundsatzlich bekannten Weise insbeson- 
dere um eine integrierte Schalter-ZFilter-Konfiguration. 
[0020] In einer weiteren zweckmaBigen Ausfuhrung sind 10 
die Schaltmittel zur Herstellung einer Verbindung zwischen 
einem vorbestimmten Bereich der Antenne und einem die 
Resonanzfrequenz beeinflussenden "auBeren" Element oder 
einer der Antenne zugeordneten Schaltung angeordnet, wel- 
che die Resonanzfrequenz beeinflusst. Bei dem besagten au- 15 
Beren Element handelt es sich beispielsweise um einen Kon- 
densator oder - zu dessen Ersetzung - eine Varaktordiode. 
[0021] Die Schaltmittel selbst sind im Hinblick auf die 
miniaturisierte Ausfuhrung der Antennenanordnung bevor- 
zugt als integrierte Halbleiterschalter oder PIN-Dioden- 20 
schalter ausgefuhrt - grundsatzlich ist aber auch eine me- 
chanische bzw. mikromechanische Ausfuhrung moglich. 
[0022] Vorteile und ZweckmaBigkeiten der Erfindung er- 
geben sich im ubrigen aus den Unteranspriichen sowie der 
nachfolgenden, skizzenartigen Beschreibung grundsatzli- 25 
cher Ausfuhrungsformen anhand der Figuren. Von den Figu- 
ren zeigen: 

[0023] Fig. 1 bis 3 grafische Darstellungen zur Erlaute- 
rung der Abhangigkeit des Reflexionsfaktors von der Fre- 
quenz bzw. der Bandbreiteneigenschaften von Mehrband- 30 
Funkantennen (siehe dazu weiter oben) und 
[0024] Fig. 4 bis 6 Prinzipskizzen verschiedener Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung. 

[0025] In einer ersten grundsatzlichen Ausfuhrung gemaB 
Fig. 4 wird zur Resonanzfrequenzumschaltung bzw. -ver- 35 
stimmung einer entsprechend gestalteten PIF-Antenne ein 
elektronischer Schalter durch eines der Signale angesteuert, 
welche die Akuvierung des RX- bzw. TX-Pfades steuern. Es 
wird durch den Schalter zwischen zwei verschieden ausge- 
fuhrten Masseanschlussen umgeschaltet. 40 
[0026] In Fig. 5 ist eine Variante dargestellt, bei der eine 
Antenne mit mindestens einem Anschluss an ein steuerbares 
Anpassnetzwerk eingesetzt wird. Das Anpassnetzwerk rea- 
lisiert hier eine Anderung der Antennensystemeigenschaf- 
ten im Sinne der Erfindung (Resonanzfrequenzverschiebung 45 
zwischen Sende- und Empfangszustand bei einer derart 
kleinvolumigen Antenne, dass deren Minimum der Reflexi- 
onsfaktor-Frequenz-Abhangigkeit Sende- und Empfangs- 
band nicht gleichzeitig abdeckt). 

[0027] Bei der in Fig. 6 gezeigten dritten Ausfuhrung wird 50 
eine Antenne eingesetzt, der zusatzliche Schaltungsteile zu- 
bzw. abschaltbar zugeordnet sind. Die Signale TX aktiv und 
RX aktiv werden diesen zusatzlichen Schaltungsteilen zuge- 
fuhrt und bewirken die Anderung der Antennenresonanzei- 
genschaften. Die konkrete Realisierung kann z. B. in Anleh- 55 
nung an die oben erwahnte Veroffentlichung von P. K. Pa- 
nayi et al. erfolgen, wo allerdings eine Losung zur Anten- 
nenabstimmung beschrieben wird. 

[0028] Die Ausfuhrung der Erfindung ist nicht auf die 
oben bescbriebenen Beispiele und Ausfuhrungen be- 60 
schrankt, sondem ebenso in einer Vielzahl von Abwandlun- 
gen moglich, die im Rahmen facbgemaBen Handelns liegen. 

Patentanspriiche 

65 

1. Mehrband-Funkantenne, insbesondere gehauseinte- 
grierte Mobilfunkantenne vom PIF-TVp fur den Mehr- 
bandbetrieb mit nichtidentischen Sende- und Emp- 
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fangsfrequenzbandem, gekennzeichnet durch Schalt- 
mittel zur Resonanzfrequenzumschaltung zwischen 
Sende- und Empfangsbetrieb, wobei das Antennenvo- 
lumen gegenuber demjenigen einer konstruktiv glei- 
chen Anordnung ohne Schaltmittel verringert ist. 

2. Mehrband-Funkantenne nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schaltmittel in mindestens 
zwei, insbesondere alien, Sende-/Empfangsbandern 
wirken, fur die die Antenne ausgelegt ist. 

3. Mehrband-Funkantenne nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltmittel eine 
Verschiebung der Resonanzfrequenz von weniger als 
10%, insbesondere von ca. 5%, bewirken. 

4. Mehrband-Funkantenne nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schaltmittel auf einen Bezugspotentialanschluss wir- 
ken, insbesondere einen von mehreren auswahlbaren 
Massekontaktpunkten einer Antennenflache mit Masse 
verbinden. 

5. Mehrband-Funkantenne nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die auswahlbaren Massekontakt- 
punkte, auf die die Schaltmittel wirken, uber Leitungen 
verschiedener Geometrie, insbesondere verschiedener 
Lange, mit der Antennenflache verbunden sind. 

6. Mehrband-Funkantenne nach einem der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltmittel 
in einem steuerbaren Anpassnetzwerk, insbesondere 
einer integrierten Schalter/Filter-Konfiguration, reali- 
siert sind. 

7. Mehrband-Funkantenne nach einem der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltmittel 
zur Herstellung einer Verbindung zwischen einem vor- 
bestimmten Bereich der Antenne und einem auBeren 
Element, insbesondere einem Kondensator oder einer 
Varaktordiode, oder einer auBeren Schaltung angeord- 
net sind. 

8. Mehrband-Funkantenne nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schaltmittel als elektronische Schalter, insbesondere 
PIN-Diodenschalter oder integrierte Halbleiterschalter, 
ausgebildet sind. 

9. Mobiltunk-Endgerat mit einer Mehrband-Funkan- 
tenne nach einem der vorangehenden Anspriiche. 
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